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Резюме: В статье приводится описание учебных показателей количественной 
оценки учебных элементов и эмпирические формулы расчета их значений. Приведены 
основные возможности автоматизированной системы формирования и оценки вариан-
тов обучения: формирования учебных программ, планов, пособий, контрольных и экза-
менационных вопросов; аналитических таблиц; оценки учебных элементов; тестирова-
ния. Приведены основные формы входных и выходных документов. 
 
Эффективным направлением реализации адаптивного обучения являет-
ся использование адаптивных методических систем (АМС) [1] с информацион-
ным обеспечением в виде множества индивидуальных вариантов обучения, 
учитывающих особенности обучаемых, форм, уровней и ступеней обучения, 
типов учебных заведений [2]. Однако при таком подходе возникают техниче-
ские проблемы в оптимизации обучения* и в качественной разработке соответ-
ствующего обеспечения (учебных программ, планов, экзаменационных биле-
тов, пособий, контрольных тестов) для большого числа индивидуальных вари-
антов обучения в приемлемые сроки. Традиционное проектирование многочис-
ленных индивидуальных вариантов (без автоматизации) не решает данные 
проблемы. 
                                                   
* Под оптимизацией обучения понимается научно обоснованный выбор и осуществ-
ление наилучшего для данных условий варианта обучения  с точки зрения получения мак-
симально возможного объема нужных знаний и умений за отведенное учебное время. 
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В статье предлагается и описывается автоматизированная система, 
позволяющая осуществлять проектирование индивидуальных вариантов обу-
чения с соответствующим обеспечением. Основная идея заключается в сле-
дующем. Весь учебный процесс изучения учебной дисциплины можно раз-
бить на отдельные учебные процессы, или модули. Для дисциплины проекти-
руется (возможно, традиционными способами) первоначальный базовый ва-
риант обучения с соответствующим обеспечением (наиболее фундаменталь-
ный, полный и углубленный), с которого начинается автоматизированное 
формирование индивидуальных вариантов. Система использует уже готовые 
учебные пособия в виде HTML- или Doc-документов. Учебные программы, эк-
заменационные и тестовые вопросы для базового варианта разрабатываются 
полностью экспертами с использованием соответствующих средств системы. 
Путем автоматизированных процедур отбора, копирования (из базового или 
любого другого уже существующего варианта), настройки и оценки учебных 
модулей оперативно создаются индивидуальные варианты обучения и обес-
печение. Более подробно технология применения системы приведена в конце 
статьи. 
Структурно система представляет собой совокупность базы учебных мо-
дулей и набора процедур (около ста). Процедуры реализованы средствами 
СУБД Access, SQL, VBA и Delphi. Все процедуры объединены, по общности вы-
полняемых действий, в меню таблицы: правка, удаление, копирование, учеб-
ные программы и планы, тестирование, экзамены и сервис. 
Рассмотрим основные процедуры. 
Создание и использование базы учебных модулей. Для задания 
и хранения описаний вариантов обучения и учебных модулей создается ба-
за учебных модулей. База работает под управлением СУБД Access XP или 
SQL-Server и хранится на сервере баз данных. Для каждого учебного модуля 
указываются: номера вариантов обучения и уровня изучения; технологиче-
ский номер учебного модуля в общей последовательности учебного процес-
са; количество часов, отводимых на изучение учебного материала по видам 
занятий; список учебных модулей для предварительного изучения (дидакти-
ческие цепочки); признак доступности модуля и др. (рис. 1). Использование 
уровней изучения (например, 1 – начальный, 2 – основной и 3 – углублен-
ный) позволяет уменьшить число индивидуальных вариантов обучения и да-
ет возможность сформировать поэтапную модель учебного процесса. Атри-
буты содержательных уровней задают номера пунктов соответствующих по-
собий. 
Построенная база учебных модулей обладает свойством универсальности, 
так как позволяет использовать самые различные параметры обучения без из-
менения самой модели потому, что они вынесены в отдельные таблицы-спра-
вочники, а не зафиксированы в самой модели базы модулей. 
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Рис. 1. Схема базы учебных модулей 
Формирование и оценка качества учебных программ и планов 
Рассмотрим несколько используемых в работе понятий: 
● Компетенция – предметная область деятельности человека, в которой 
человек хорошо ориентируется, осведомлен, обладает познаниями и опытом. 
● Компетентность – владение человеком соответствующей компетенци-
ей, включающей совокупность взаимосвязанных качеств личности (способно-
стей, знаний, умений, навыков). 
● Потенциальная компетентность – компетентность, формируемая при 
обучении, существующая в скрытом виде и проявляемая при определенных ус-
ловиях в практической деятельности. 
Для управления качеством (обычно компетенцией) необходимо класси-
фицировать критерии оценки. Набор показателей качества зависит от кон-
кретных критериев формирования варианта обучения. В соответствии с этими 
критериями выбирают номенклатуру и значения показателей. Каждый показа-
тель может использоваться, если определена его метрика, указан способ его 
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измерения и сопоставления с требуемым значением. Для оценки и анализа ва-
риантов обучения будем использовать понятия компетентности, эрудиции 
и рентабельности. Но для них отсутствуют количественные способы измерения. 
Введем такие способы измерения. Эти способы базируются на теории эксперт-
ных оценок. Приведем описание учебных показателей и определим их число-
вые значения и формулы расчета: 
● условная цена учебного элемента (дидактически обработанная и вклю-
ченная в учебную дисциплину единица изучаемой предметной области) – количе-
ственная экспертная оценка (по десятибалльной системе) вероятности применения 
в практической работе, полученных знаний, навыков и умений; 
● учебная рентабельность – частное от деления условной цены на нор-
мативное учебное время, затрачиваемое на изучение учебного элемента. Это 
понятие характеризует эффективность использования учебного времени с точ-
ки зрения получения новых знаний и навыков; 
● потенциальная компетентность – произведение уровня изучения 
учебного элемента на значение его условной цены. Знания, получаемые на бо-
лее высоких уровнях изучения, имеют большую ценность при формировании 
компетентности (поэтому условная цена умножается на уровень изучения); 
● потенциальная эрудиция, формируемая учебным элементом, – частное 
от деления значения условной цены на уровень изучения учебного элемента. 
Знания, получаемые на более низких уровнях изучения, имеют большую цен-
ность при формировании эрудиции (поэтому условная цена делится на уровень 
изучения, что снижает условную цену знаний, получаемых на более высоких 
уровнях изучения), так как они являются базовыми, более популярными 
в практической работе и более простыми при изучении; 
● уровень потенциальной компетентности /эрудиции – частное от де-
ления значения потенциальной компетентности/эрудиции на нормативное 
учебное время, затрачиваемое на изучение учебного элемента. Это понятие ха-
рактеризует эффективность использования учебного времени с точки зрения 
получения потенциальной компетентности или эрудиции соответственно; 
● процентный рейтинг учебного показателя (например, условной цены), 
равный проценту значения учебного показателя для текущего учебного элемен-
та (например, темы) к максимальному значению этого показателя среди всех 
учебных элементов данного уровня анализа (условной цены по темам). Этот 
рейтинг позволяет в процентном отношении сравнивать учебные элементы 
между собой по учебному показателю; 
● порядковый рейтинг – место, занимаемое учебным элементом. 
● суммарный рейтинг (СР), вычисляемый по формуле: 
СР = ВЦ × ПРЦ + ВК × ПРК + ВУР × ПРУР + ВУК × ПРУК, 
где ВЦ, ВК, ВУР, ВУК – значения весовых коэффициентов (задаются экспер-
том в виде внешних параметров перед формированием аналитических таблиц) 
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процентных рейтингов условной цены (ПРЦ), компетенции (ПРК), уровней рен-
табельности (ПРУР) и компетенции (ПРУК) соответственно. Этот рейтинг дает 
суммарную оценку учебного элемента с учетом значений указанных процент-
ных рейтингов и их весовых коэффициентов; 
● итоговый процентный рейтинг учебного элемента, равный проценту 
значения суммарного рейтинга учебного элемента к максимальному значению 
суммарного рейтинга среди всех учебных элементов данного уровня анализа. 
Этот вид рейтинга дает итоговую усредненную оценку учебного элемента; 
● средние значения условной цены, компетенции, эрудиции, уровня изу-
чения, учебного времени для одного учебного элемента. Этот вид рейтинга оце-
нивает степень детализации составных учебных элементов (состоящих из не-
скольких учебных элементов). 
Варианты обучения формируются преподавателем-методистом для от-
дельного студента или группы обучающихся с учетом характеристик учебного 
процесса, форм обучения и индивидуальных психологических и профессио-
нальных особенностей обучаемых и критериев оптимизации обучения. 
Существуют три режима формирования варианта обучения: 
1. Формирование совершенно нового варианта обучения. 
2. Визуальное конструирование нового варианта обучения из уже сущест-
вующего исходного варианта. Процесс конструирования обычно выглядит так: 
● копируется весь или выборочно подходящий исходный вариант обуче-
ния, который далее корректируется; 
● при необходимости корректируются значения условных цен и учебное 
время (по видам занятий), затрачиваемое на изучение учебных элементов в но-
вом варианте, исходя из индивидуальных особенностей обучаемых, для кото-
рых создается вариант обучения (рис. 2); 
 
Рис. 2. Окно корректировки учебной программы варианта обучения 
● исключаются (физическим удалением или путем установления призна-
ка недоступности) учебные модули, которые имеют наиболее низкие значения 
соответствующих учебных показателей оптимизации (например, низкорента-
бельные или малоценные). При этом автоматически удаляются и все связанные 
с ними элементы учебного процесса (например, тестовые и экзаменационные 
вопросы); 
● анализируются текущие итоговые значения учебных нагрузок и, если 
они соответствуют плановым, то процесс корректировки заканчивается, ина-
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че – исключение модулей продолжается. Текущие итоговые значения учебных 
показателей оперативно выводятся в заголовке формы. Это позволяет целена-
правленно осуществлять конструирование в нужном направлении для дости-
жения требуемой оптимальности по учебным показателям (например, макси-
мизации учебной рентабельности или уровня компетенции) при существующих 
ограничениях в учебном времени. 
3. Автоматическое формирование варианта обучения с учетом макси-
мизации значений соответствующих показателей и временных ограничений. 
Значение нормативной нагрузки, как указывалось выше, задается для каждого 
детального учебного элемента. Плановая нагрузка определяется соответствую-
щим вариантом учебного плана и является директивной. В таблице учебных 
нагрузок может храниться несколько вариантов распределения плановых на-
грузок по видам занятий, и при формировании учебной программы выбирает-
ся соответствующий вариант. При несовпадении этих нагрузок можно выбрать 
один из следующих вариантов перераспределения нагрузок: 
а) в учебной программе указываются плановые значения нагрузок для 
аудиторных занятий, а значение нагрузки на самоподготовку берется равной 
разнице всей нормативной нагрузки и плановой аудиторной. Это позволяет со-
хранить обоснованное итоговое значение нормативной нагрузки за счет увели-
чения или уменьшения значения планируемой нагрузки на самоподготовку. 
Значения нормативных учебных нагрузок для детальных учебных элементов 
пропорционально автоматически изменяются под плановые значения нагрузок 
по дисциплине; 
б) решение следующей оптимизационной задачи целочисленного програм-
мирования. В качестве целевой функции возьмем максимизацию суммы значе-
ний соответствующего учебного показателя оптимизации. Необходимо найти ва-
риант обучения с максимальным значением целевой функции при выбранном 
составителем учебной программы варианте ограничений. При этом дидактиче-
ские цепочки условно рассматриваются в виде одного учебного элемента с сум-
марной ценой и временем на изучение. В качестве ограничений выступают пла-
новые значения учебных нагрузок по соответствующим видам занятий. Для ре-
шения этой задачи можно использовать метод Гомори или другие эвристические 
алгоритмы, например отсортировать все учебные модули (элементы) в порядке 
убывания значений учебного показателя (по которому производится оптимиза-
ция) и формировать учебную программу из первых учебных модулей в списке 
отсортированных модулей с учетом временных ограничений. 
При конструировании на основе существующего варианта автоматиче-
ски формируются и все другие элементы учебного процесса (например, тесты, 
экзаменационные билеты, учебные пособия) с «привязкой» к формируемому 
варианту. «Привязка» осуществляется путем автоматического выборочного ко-
пирования (для пунктов, которые вошли в формируемый вариант) соответст-
вующих учебных элементов из исходного варианта. 
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Аналогичным образом конструируется учебный план (рис. 3). 
 
Рис. 3. Окно корректировки учебного плана 
Для анализа учебных программ и планов формируются аналитические 
таблицы (рис. 4; 5) с вышеперечисленными и другими показателями (всего око-
ло 70 показателей). Анализ проводится по уровням учебной программы (на-
пример, по первому уровню и по дисциплинам учебного плана). Визуальными 
средствами СУБД Access работы с таблицами (например, сортировка по колон-
кам, выбор колонок) можно произвести итоговый анализ (в процессе или после 
формирования учебных программ и планов) учебных элементов различного 
уровня (от дисциплин и тем до детальных учебных элементов). 
 
Рис. 4. Аналитическая таблица для учебной программы 
 
Рис. 5. Аналитическая таблица для учебного плана 
Предметом анализа могут быть элементы учебных программ с большими 
значениями среднеквадратичных или максимальных отклонений процентных 
или порядковых рейтингов и причины такого несоответствия. Обычно в этих 
случаях проявляются качественные различия учебных элементов (например, 
сложность в изучении для показателей уровней рентабельности и компетен-
ции). Анализ производится по различным учебным показателям для оценки 
учебных элементов и дисциплин и их корректировки при необходимости 
с целью оптимизации обучения. 
Учебные программы, планы выводятся в виде документов (рис. 6; 7). 
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Рис. 6. Окно просмотра учебной программы для варианта обучения 
 
Рис. 7. Окно просмотра варианта учебного плана 
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Тестирование и экзамены. Тесты содержат вопросы и варианты ответов 
(рис. 8). Варианты ответов могут задаваться в виде объектов мультимедиа. 
 
Рис. 8. Окно корректировки тестов 
Можно как выбирать один или несколько вариантов из списка ответов 
(рис. 9), так и вводить ответ. 
 
Рис. 9. Окно тестирования 
Тестирование имеет различные параметры настройки, например: границы 
в процентном отношении числа вопросов, на которые получены правильные отве-
ты, к числу всех вопросов для определения оценок за тестирование; число вопросов 
в тесте; время, отводимое для тестирования; сохранение и использование результа-
тов тестирования и вопросов, на которые получены неверные ответы по каждому 
тестируемому в последующих сессиях тестирования. Все вопросы и варианты от-
ветов выводятся на экран случайным образом. Имеются средства по анализу 
и контролю тестов. Можно получить различные итоговые запросы и отчеты по тес-
тированию за заданный временной период. При формировании билетов для вари-
анта обучения задаются число билетов и вопросов в билете, фамилии и должности 
утверждающего и автора экзаменационных билетов (рис. 10). Для подготовки сту-
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дентов к тестированию и к экзаменам выводится список тестовых и экзаменаци-
онных вопросов с номерами пунктов пособий, в которых содержатся ответы. 
 
Рис. 10. Окно просмотра экзаменационных билетов 
Формирование учебного пособия для выбранного варианта обучения 
производится специальной программой. Программа использует полное учебное 
пособие в виде Doc-документа. В результате формируется Doc- или HTML-доку-
мент, который содержит только те пункты учебного пособия, которые указаны 
в выбранном варианте обучения. 
Сервисные процедуры. Для удобства работы пользователя предусмотрены 
процедуры копирования, перенумерации и удаления вариантов обучения, учеб-
ных планов, тестов, экзаменационных вопросов; загрузки оглавлений учебных по-
собий из Doc-документов; импорта/экспорта тестов; формирования различных 
форм учебных программ, планов, аналитических таблиц оценки учебных элемен-
тов различных уровней (от детальных до дисциплин и учебных планов). 
Технология использования системы 
1. Для учебной дисциплины создается базовый вариант. Если имеется специ-
ально разработанное учебное пособие (как у автора этой статьи), то его оглавление 
можно импортировать в таблицы учебных модулей и учебного материала, а назва-
ния его пунктов используются в качестве наименований учебных элементов. 
2. Экспертом задаются в таблице учебных модулей нормативные затраты 
учебного времени и условная цена по каждому детальному учебному элементу. 
Предварительно создаются соответствующие справочники (вариантов и форм 
обучения, дисциплин, специальностей, пособий и др.). 
3. Для отдельных учебных элементов разрабатываются тестовые и экза-
менационные вопросы, которые «привязываются» к этим элементам при их за-
несении в таблицу тестов. 
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4. Создаются варианты распределения учебной нагрузки. 
5. Производится анализ, оценка, оптимизация и корректировка полу-
ченного базового варианта с помощью аналитических таблиц по соответст-
вующим учебным показателям с учетом выбранного варианта распределения 
учебной нагрузки. 
6. Аналогичным образом создаются базовые варианты обучения по дру-
гим дисциплинам. Для удобства нумерации вариантов можно использовать се-
рийно-порядковую систему кодирования номеров (по одной серии для вариан-
тов одной дисциплины). 
7. На основе базовых или других уже существующих вариантов (как от-
мечалось выше) формируются индивидуальные варианты обучения с соот-
ветствующим обеспечением. 
8. Из сформированных вариантов обучения составляется учебный план. 
Предлагаемая система была разработана и применена при создании 
адаптивной методической системы формирования компетентности (АМСФК) 
специалистов в области разработки компьютерных приложений для специаль-
ности «Прикладная информатика (по областям)». Эксплуатация системы пока-
зала, что время на формирование и оценку индивидуального варианта обуче-
ния и соответствующего обеспечения на основе существующего варианта из-
меряется минутами вместо нескольких дней при традиционном подходе. Это 
позволило практически реализовать технологию индивидуально ориентирован-
ного обучения и контроля знаний для отдельных студентов. 
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